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Verfahren und Vorrichtung zur gegendruckunschadlichen 
Abscheidung und Entsorgung von Partikeln aus Fluidstromen 



BESCHREIBUNG 



Die Erfindung betrifft Verfahren zum Betreiben eines Filters, insbe- 
sondere eines Partikelfilters fQr eine Brennkraftmaschine, wobei in 
dem Filter durch einen Regenerationsvorgang entfernbare Partikel, 
insbesondere RuB, und durch einen Regenerationsvorgang nicht 
entfernbare Partikelbestandteile, insbesondere Aschen, aus einem in 
den Filter auf einer Rohgasseite eingeleiteten und auf einer Reingas- 
seite hinausgeleiteten Fluidstrom durch zwangsweises Hindurchleiten 
des Fluidstroms durch eine die Rohgasseite von der Reingasseite 
trennenden Filterwand ausgeschieden werden und die Partikel konti- 
nuierlich oder diskontinuierlich aus dem Filter durch den Regenera- 
tionsvorgang entfernt werden, wahrend die Partikelbestandteile ent- 
sorgt werden. Weiterhin betrifft die Erfindung entsprechende Vor- 
richtungen. 

Aus der DE 100 29 513 A1 ist eine Vorrichtung und ein Verfahren be- 
kannt, mit dem die Betriebszeit eines Partikelfilters bis zur Reinigung 
von nicht regenerierbaren Partikelbestandteilen, die beispielsweise 
ausgewaschen werden, erhoht wird. Dabei bleibt aber das grundsatz- 
liche Problem, dass das Filter fQr den Reinigungsvorgang ausgebaut 
werden muss und nach der Reinigung wieder eingebaut werden 
muss, unverandert bestehen. Dieser Vorgang ist mit nicht 
unerheblichen Kosten verbunden, wobei hinzukommt, dass der 
Reinigungsvorgang einen Werkstattaufenthalt notwendig macht und 
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befristet ausfallt. Urn die Kosten und Ausfallzeiten m6glichst gering 
zu halten, wird eine Beladung mit Partikelbestandteilen mit hohen 
Werten gefordert und zugelassen werden. Dabei wird aber durch die 
Zusetzung der Kanale ein relativ hoher Abgasgegendruck erreicht, 
der sich unter Anderem nachteilig auf den Kraftstoffverbrauch der 
Brennkraftmaschine auswirkt. 

Der Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine 
Vorrichtung bereitzustellen , mit dem die Entfernung von nicht regene- 
rierbaren Partikelbestandteilen aus einem Filter verelnfacht wird. 

Diese Aufgabe wird gemaf3 dem ersten erfindungsgemaBen Verfah- 
ren dadurch gelost, dass die Partikelbestandteile kontinuierlich oder 
diskontinuierlich wahrend des Betriebs des Filters in eine mit der 
Rohgasseite verbindbare oder verbundene Auffangvorrichtung be- 
wegt werden. Dabei wird eine Eigenschaft der Einlagerung der Parti- 
kel und der Partikelbestandteile genutzt, die im Rahmen der vorlie- 
genden Erfindung beobachtet worden ist. Die Partikelbestandteile 
werden zunachst mit den Partikeln relativ gleichmaBig auf der filtrie- 
renden Oberflache abgesetzt. Bei Regenerationsvorgangen ver- 
schwinden die brennbaren Partikel ganz oder teilweise. Die Partikel- 
bestandteile bleiben zuruck. Unter dem Einfluss der Durchstromung 
des Rohgassystems werden die Partikelbestandteile allmahlich 
stromabwarts transportiert und lagern sich in der Nahe von Stau- 
punkten der Rohgasstromung endgiiltig ab. Vorzugsweise im Bereich 
solcher Staugebiete der Rohgasstromung wird die Auffangvorrichtung 
angeordnet. Ein Filter soli also nicht so lange betrieben werden, bis 
die nicht regenerierbaren Partikelbestandteile die Rohgasseite des 
Filters so weit zugesetzt haben, dass diese nahezu (mit alien zuvor 
geschilderten Nachteilen) verstopft ist und eine Reinigung unaus- 
weichlich ist. Stattdessen werden die Partikelbestandteile wahrend 
des normalen Betriebs des Filters in eine kontinuierlich oder diskonti- 
nuierlich mit der Rohgasseite verbundene Auffangvorrichtung bewegt, 
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so dass die eigentliche Filterflache wahrend ihrer gesamten Be- 
triebs(lebens)zeit nur mit beispielsweise fur den Abgasgegendruck 
nicht negativ beeinflussenden Beladungsraten beaufschlagt wird. In 
einem ersten alternativen Verfahren sind die Kanale der Rohgasseite 
5 mit einer Abschlusswand verschlossen, die zum Entsorgen der Parti- 
kelbestandteile zumindest teilweise geoffnet werden kann. In einem 
zweiten alternativen Verfahren ist eine Trennflache Im Filterkorper 
vorgesehen, an der das Filter zum Entsorgen der Partikelbestandteile 
geoffnet werden kann. Gegebenenfalls kann auch eine Kombination 

10 von dem ersten und zweiten alternativen Verfahren vorgesehen sein. 
Dabei konnen die Partikelbestandteile ebenfalls in eine Auffangvor- 
richtung geleitet werden und aus dieser entsorgt werden oder auch 
direkt beispielsweise durch Absaugen entsorgt werden. Beiden Ver- 
fahren ist es gemeinsam, dass verhindert wird, dass die Rohgasseite 

15 des Filters mit nicht regenerierbaren Partikelbestandteilen so weit 
zugesetzt ist, dass auch nach einem Regenerationsvorgang die aktive 
Filterflache des Systems so weit reduziert ist, dass der Abgas- 
gegendruck auf unzulassig hohe Werte ansteigt und eine aufwendige 
Reinigung durch Auswachen oder auch ein ganzlicher Austausch des 

20 Filters notwendig ist. Fur die erfindungsgemaBen Verfahren ist die 
Form, die Ausgestaltung, das Material und das Herstellungsverfahren 
des Filters prinzipiell unerheblich, wichtig ist nur, dass die Reingas- 
seite des Filters mit einer Auffangvorrichtung verbindbar oder ver- 
bunden ist beziehungsweise die Kanale der Rohgasseite, die jegliche 

25 Form haben konnen, mit einer zumindest teilweise zu offnenden Ab- 
schlusswand versehen sind. 

In Weiterbildung der Erfindung wird der Fluidstrom dauernd, gele- 
gentlich oder bei Bedarf in eine pulsierende Stromung versetzt. Die 
30 pulsierende Stromung wird vom Abgasstrom der Brennkraftmaschine 
angeregt und kann gezielt durch Resonanzzustande verstarkt wer- 
den. Die Pulsation kann auch aktiv ausgeldst werden, zum Beispiel 
durch eine geeignete Betatigung der Motorbremsklappe, der VTG- 
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Verstellung Oder des Wastegateventils eines Abgasturboladers. Er- 
reicht wird durch die pulsierende Strdmung, dass insbesondere die 
Partikelbestandteile von der Filterwand, an der sie nach der Ausfilte- 
rung aus dem Fluidstrom anhaften, losgelost werden und in Richtung 
5 der Auffangvorrichtung beziehungsweise der Abschlusswand bewegt 
werden. Dieser Wandereffekt tritt auch bei einem geschlossenen 
System (Auffangbehalter) auf, wird aber verstarkt, wenn - wie spater 
ausgefOhrt wird - das System (der Auffangbehalter) gezielt durch- 
stromt wird. Alternativ Oder zusatzlich zu der Pulsation des Flu- 
10 idstroms kann auf der Rohgasseite ein unter Druck stehendes Me- 
dium, insbesondere Druckluft, vorzugsweise durch ein Dusensystem 
in den Filter eingeleitet werden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist insbesondere die Auf- 

15 fangvorrichtung - wie zuvor schon ausgefOhrt - durchstrdmt, d. h. ein 
geringer Abgasstrom oder auch ein direkt eingeleiteter geringer 
Fluidstrom wird gezielt durch die Auffangvorrichtung geleitet. Insbe- 
sondere in Verbindung mit der pulsierenden Stromung werden da- 
durch die Partikelbestandteile kontinuierlich in die Auffangvorrichtung 

20 bewegt. Urn die neben den Partikelbestandteilen auch in die Auffang- 
vorrichtung bewegten Partikel zu entfernen, ist die Auffangvorrichtung 
mit einer regenerierbaren Filteroberflache versehen, so dass die 
neben den Partikelbestandteilen in die Auffangvorrichtung bewegten 
Partikel durch Regeneration separat entfernt werden konnen. Da- 

25 durch ist auch die Sammelkapazitat der Auffangvorrichtung erhoht. 
Der Stromungsaustritt aus der Auffangvorrichtung ist vorzugsweise 
mit der Reingasseite verbunden. Dabei ist der Anteil der durch den 
Stromungsaustritt austretenden Partikel beziehungsweise Partikel- 
bestandteile vernachlassigbar gering. Die Entsorgung der Partikel- 

30 bestandteile und auch gegebenenfalls der Partikel, die in der Auf- 
fangvorrichtung gesammelt sind, erfolgt beispielsweise mittels einer 
Absaugvorrichtung, die vorzugsweise wahrend elnes standardmaGi- 
gen Werkstattaufenthalts angeschlossen wird. Es ist aber auch vor- 
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gesehen, beispielsweise mit einem entsprechenden (Industrie)- 
Staubsauger vor Ort die Absaugung vorzunehmen. Die FiltertQten der 
Staubsauger sind dann entsprechend der gegebenenfalls bestehen- 
den Vorschriften zu entsorgen. Dabei verbleibt der Filter mitsamt Ge- 
hause und eventuellem Zubehor an der Brennkraftmaschine bzw. in 
dem entsprechenden Fahrzeug, so das der Reinigungsaufwand 
gegenuber herkdmmlichen Systernen erheblich reduziert ist. 

In weiterer Ausgestaltung kann die Entsorgung der Partikelbestand- 
teile in der Form durchgefuhrt werden, dass der Auslass aus der 
Reingasseite des Filters verschlossen wird und die Rohgasseite des 
Filters von dem Fluidstrom und/oder einem unter Druck stehenden 
Medium gezielt, gegebenenfalls pulsierend, durchstromt wird. Mit 
diesem Verfahren erfolgt eine besonders intensive und grundliche 
Entsorgung (der Partikel und) der Partikelbestandteile aus dem Filter 
und aus der Auffangvorrichtung, an die wiederum eine geeignete Ab- 
saugvorrichtung anschlieBbar ist. Diese Entsorgung wird bevorzugt 
wahrend eines Werkstattaufenthalts durchgefuhrt, kann aber 
gegebenenfalls auch wahrend des normalen Betriebs der 
Brennkraftmaschine ohne Anschluss einer Absaugvorrichtung 
durchgefuhrt werden. 

Die Regeneration des Filters gegebenenfalls einschlieBlich der 
regenerierbaren Filteroberflache der Auffangvorrichtung erfolgt durch 
Einleiten von Stickstoffdioxid in den Filter, so dass eine 
kontinuierliche (gesteuerte) Oxidation von RuB erfolgt. 
Selbstverstandlich kann der Filter auch diskontinuierlich thermisch 
beispielsweise mittels eines Brenners Oder mittels einer in den Filter 
integrierten (elektrische) Heizeinrichtung regeneriert werden 

Die entsprechend den Verfahren ausgebildeten Filter weisen selbst- 
verstandlich optional alle Einrichtungen auf, die fur die zuvor disku- 
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tierten Weiterbildungen der grundsatzlichen Verfahren benotigt 
werden. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind der Zeich- 
nungsbeschreibung zu entnehmen, in der in den Figuren dargestellte 
Ausfuhrungsbeispiele beschrieben sind. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine erste AusfOhrungsform eines entsprechenden Filters 
und 

Fig. 2, 2a eine zweite Ausfuhrungsform eines entsprechenden 
Filters. 

Der in Fig. 1 dargestellte Filter 1 wird zur Reinigung der Abgase einer 
insbesondere selbstzundenden Brennkraftmaschine eingesetzt, wobei 
in den Abgasen Partikel, insbesondere RuGpartikel, und Partikel- 
bestandteile, insbesondere Aschen, enthalten sind. Die Aschen sind 
insbesondere verbrannte Bestandteile des Schmierols der Brenn- 
kraftmaschine und im Gegensatz zu den Partikeln nicht durch thermi- 
sche Oder sonstige Regenerationsverfahren aus dem Filter 1 , insbe- 
sondere einem RuBfilter entfernbar. Sowohl die Partikel als auch die 
Partikelbestandteile werden in dem Filter 1 aus dem Abgas, dessen 
Stromungsbewegung 2 eingangsseitig in den Filter 1 durch die Pfeile 
dargestellt ist, ausgeschieden. Dies erfolgt dadurch, dass der Filter 1 
von einem Gehause umgeben ist, das einen Einlass aufweist, der in 
einem Einlassbereich die Abgase auf der Rohgasseite in Rohgas- 
kanale 3 einleitet. Die Rohgaskanale 3 sind zu einem in dem Filter 1 
angeordneten Sammelraum 4 hin often, der Sammelraum 4 ist aber 
ausschlieBlich mit einer als Sammelbehalter ausgebildeten Auffang- 
vorrichtung 5 verbunden. Sowohl der Sammelraum 4 als auch die 
Auffangvorrichtung 5 sind zur Umgebung hin dicht verschlossen 



WO 2005/033478 



PCT/EP2004/010334 



(lediglich in der Auffangvorrichtung 5 kann eine spater erlauterte Off- 
nung fur ein geringfugige Durchstrdmung eingearbeitet sein). Damit 
wird das Abgas zwangslaufig durch die einen Rohgaskanal 3 von 
einem Reingaskanal 7 trennende Filterwand 8 beziehungsweise 
5 Filterwande 8 geleitet. Die Reingaskanale 7 mQnden in einem von 
dem Einlassbereich getrennten Auslassbereich des Gehauses, der 
mit einem Auslass in der Gehausewand in Verbindung steht. In Aus- 
fuhrungsbeispiel gemaS Fig. 1 sind die Rohgaskanale 3 ebenso wie 
die Reingaskanale 7 als Flachkanale ausgebildet, die beispielsweise 

10 angenahert rechtwinklig zueinander bzw. aufeinander jeweils ab- 
wechselnd angeordnet sind, so dass sich ein klar uberschaubarer 
Filteraufbau ergibt. Wahrend des Durchstromens des Filters 1 bzw. 
genauer des Durchdringens der Filterwande 8 werden sowohl die 
Partikel als auch die Partikelbestandteile aus dem Abgas ausgefiltert 

15 und verbleiben in den Rohgaskanalen 3 und haften normalerweise an 
der Stelle, an der das Abgas die Filterwand 8 durchdringt, an. Die 
Partikel werden nun durch einen kontinuierlichen oder diskontinuierli- 
chen Regenerationsvorgang ruckstandsfrei entfernt, wahrend aber die 
Partikelbestandteile zunachst einmal an der entsprechenden Stelle an 

20 der Filterwand verbleiben. Insbesondere durch die Pulsation des 
Abgasstroms, die gegebenenfalls bewusst herbeigefuhrt oder ver- 
starkt wird, werden die Partikelbestandteile von der Filterwand 8 los- 
gerissen und bewegen sich in Richtung auf den Sammelraum 4 und 
werden in einer Auffangvorrichtung 5 als Agglomerat 6 von Partikel- 

25 bestandteilen aufgesammelt. Diese Bewegung wird unterstiitzt 
beziehungsweise verstarkt, w/enn durch die zuvor genannte Offnung 
in der Auffangvorrichtung 5 eine geringe Strdmungsgeschwindigkeit 
in diese Richtung vorhanden ist. 

30 Das Ausfuhrungsbeispiel gemaB dem Schnitt nach Fig. 2 und der 
Draufsicht nach Fig. 2a zeigt einen Filter 1a, der im Prinzip genauso 
wie der zuvor beschriebene Filter 1 funktioniert, nur anders aufgebaut 
ist. Hier ist der Filter 1a zylinderformig ausgebildet und der Sammel- 
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raum 4a vorzugsweise in der Zylindermittelachse angeordnet. Der 
Auslassbereich ist bei diesem AusfGhrungsbeispiel durch einen 
Sammelkanal 9a gebildet, der im Prinzip an beliebiger Stelle in dem 
Filter 1a angeordnet sein kann. Zu diesem Sammelkanal 1a hin sind 
5 die Reingaskanale 7a often, wahrend die Rohgaskanale 3a zu dem 
Sammelraum 4a hin often sind. Dieser Filter 1a ist in ein Gehause 
eingesetzt, bei dem der Einlassbereich in die Rohgaskanale 3a ring- 
formig den Filter 1 a umgibt. Der Auslassbereich mit einem zentralen 
Auslass aus dem Gehause schlieBt an den Sammelkanal 9a an. In 
10 der Auffangvorrichtung 5a werden die Partikelbestandteile als Agglo- 
merat 6 aufgesammelt. Die in den Ausfuhrungsbeispielen jeweils dar- 
gestellte Ausgestaltung des Filters 1, 1a kann im Rahmen der 
Erfindung auch beliebige andere Gestaltungen (oval, kegelformig, 
eckig, usw.) aufweisen. 
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Verfahren und Vorrichtung zur gegendruckunschadlichen 
Abscheidung und Entsorgung von Partikeln aus Fluidstrdmen 



ANSPROCHE 



1. Verfahren zum Betreiben eines Filters, insbesondere eines 
Partikelfilters fur eine Brennkraftmaschine, wobei in dem Filter durch 
einen Regenerationsvorgang entfernbare Partikel, insbesondere RuS, 
und durch einen Regenerationsvorgang nicht entfernbare Partikel- 

5 bestandteile, insbesondere Aschen, aus einem in den Filter auf einer 
Rohgasseite eingeleiteten und auf elner Reingasseite hinausgeleite- 
ten Fluidstrom durch zwangsweises Hindurchleiten des Fluidstroms 
durch eine die Rohgasseite von der Reingasseite trennenden Filter- 
wand ausgeschieden werden und die Partikel kontinuierlich oder dis- 
10 kontinuierlich aus dem Filter durch den Regenerationsvorgang ent- 
fernt werden, wahrend die Partikelbestandteile aus dem Filter ent- 
sorgt werden, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Partikelbestandteile kontinuierlich 
oder diskontinuierlich wahrend des Betriebs des Filters (1, 1a) in eine 
15 mit der Rohgasseite verbindbare oder verbundene Auffangvorrichtung 
(5, 5a) bewegt werden. 

2. Verfahren zum Betreiben eines Filters, insbesondere eines 
Partikelfilters fur eine Brennkraftmaschine, wobei in dem Filter durch 

20 einen Regenerationsvorgang entfernbare Partikel, insbesondere RuB, 
und durch einen Regenerationsvorgang nicht entfernbare Partikel- 
bestandteile, insbesondere Aschen, aus einem in den Filter auf einer 
Rohgasseite eingeleiteten und auf einer Reingasseite hinausgeleite- 
ten Fluidstrom durch zwangsweises Hindurchleiten des Fluidstroms 
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durch eine die Rohgasseite von der Reingasseite trennenden Filter- 
wand ausgeschieden werden und die Partikel kontinuierlich oder dis- 
kontinuierlich aus dem Filter durch den Regenerationsvorgang ent- 
fernt werden, wahrend die Partikelbestandteile aus dem Filter ent- 
5 sorgt werden, 

dadurch gekennzeichnet, dass jeder Kanal der Rohgasseite mit einer 
Abschlusswand verschlossen ist, die zum Entsorgen der Partikel- 
bestandteile zumindest teilweise gedffnet werden kann. 

10 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Fluidstrom in eine pulsierende 
Strom ung versetzt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass auf der Rohgasseite ein unter Druck 
stehendes Medium, insbesondere Druckluft, in den Filter (1, 1a) ein- 
leitbar ist. 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 

20 dadurch gekennzeichnet, dass die Auffangvorrichtung (5, 5a) durch- 
stromt ist. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Auffangvorrichtung (5, 5a) mit 
25 einer regenerierbaren Filteroberflache versehen ist. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Stromungsaustritt aus der Auf- 
fangvorrichtung (5, 5a) mit der Reingasseite verbunden ist. 

30 

8. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Auslass aus der Reingasseite des 
Filters (1,1a) verschlieBbar ist. 
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9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Regeneration durch Einleiten von 
Stickstoffdioxid in den Filter (1, 1a) durchgefuhrt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Filter (1, 1a) thermisch regeneriert 
wird. 

11. Filter, insbesondere Partikelfilter fur eine Brennkraftmaschine, 
wobei in dem Filter durch einen Regenerationsvorgang entfernbare 
Partikel, insbesondere RuB, und durch einen Regenerationsvorgang 
nicht entfernbare Partikelbestandteile, insbesondere Aschen, aus 
einem in den Filter auf einer Rohgasseite eingeleiteten und auf einer 
Reingasseite hinausgeleiteten Fluidstrom durch zwangsweises Hin- 
durchleiten des Fluidstroms durch eine die Rohgasseite von der 
Reingasseite trennenden Filterwand ausgeschieden werden und die 
Partikel kontinuierlich Oder diskontinuierlich aus dem Filter durch den 
Regenerationsvorgang entfernt werden, wahrend die Partikel- 
bestandteile aus dem Filter entsorgt werden, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Rohgasseite des Filters (1, 1a) 
kontinuierlich Oder diskontinuierlich mit einer Auffangvorrichtung (5, 
5a) verbunden ist. 

25 12. Filter, insbesondere Partikelfilter fur eine Brennkraftmaschine, 
wobei in dem Filter durch einen Regenerationsvorgang entfernbare 
Partikel, insbesondere RuB, und durch einen Regenerationsvorgang 
nicht entfernbare Partikelbestandteile, insbesondere Aschen, aus 
einem in den Filter auf einer Rohgasseite eingeleiteten und auf einer 

30 Reingasseite hinausgeleiteten Fluidstrom durch zwangsweises Hin- 
durchleiten des Fluidstroms durch eine die Rohgasseite von der 
Reingasseite trennenden Filterwand ausgeschieden werden und die 
Partikel kontinuierlich oder diskontinuierlich aus dem Filter durch den 
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Regenerationsvorgang entfernt werden, wahrend die Partikel- 
bestandteile aus dem Filter entsorgt werden, 

dadurch gekennzeichnet, dass jeder Kanal der Rohgasseite mit einer 
zumindest teilweise zu offnenden Abschlusswand verschlossen ist. 
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